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論 文 内 容 要 旨
ウ励類巨)うどんこ病は我が甲では普遍的に発生し、また一旦発生すると.急激に華延するため、






1病 原 菌 の 分 類 学 的 所 属
本 病 菌 の分 類 学 的 所属 につ ～'ては・ErツslP舵Cεchorα 『eαrωπLと す る もの ・3画 解roε んecα
∫協 却 πθα とす る もの 、 また 、 そ の両 者 が 同時 に分 布 す る とい う報 告 もあ って 疑 問 な 点 が残 され
て い た 。 そ こで 本病 菌 の 伝 染 環 を知 る に先 立 っ て、 まず その 種 名 を 明 確 に しよ う と した 。
我 が 国 各 地 の ウ リ類 か ら得 た合 計187点 の試 料 に つ い て 、子 の う殻 の 形態 を観 察 した 。 そ の結
果 、 試 料 の 違 い に よ る差 はみ られ なか った.(第1表)。 子 の う殻 は 球 形 、 褐 色 ～ 暗 褐 色 で 、 大 き
さは80-116μm(平 均99.3μm)、 糸 状 の付 属 糸 を有 す る。子 の う は1個 、卵 円 形 で 、 大 きさ
に64二'102×53-75μ!η(平 均81.2×62.6μm)、 成 熟 す る と8個 の 子 の う胞 子 を含 酋 。 子 の
う胞 子 は楕 円形 、無 色 、 犬 き きは13-23×11-19μm(平 均18.7×14.9μm)で あ る。分 生
胞 子 の 大 き さは28-37×15-22μ 面(平 均32,7×1?.7μm)で 、 顕 著 な フ ィプ ロ シ ン体 を含
む。 以 上 の 結 果 か ら、我 が 国 の ウ リ類 に 発 生 す る うどん こ病 菌 はSρhα θro飾θcα∫頃gεπεα1種
で あ る と判 断 した。
H病 原菌 の分生胞子時代 に関す る研究
本病は分生胞子によって2次 伝染する。分生胞子時代の生活史について明 らかにすることは、
本病の発生または蔓延など、流行機構を解明するうえで重要な意味を持つ。筆者は分生胞子時代
について、それの1)形 成、2)成 熟 と離脱、3)飛 散、4)葉 而への付着、5)発 芽 お よ び
6)菌 叢形成の6場 面に分けて研究を進めた。 このほか分生胞子の飛散距離を知るための試験 も
行った。
1.分 生胞子の形成 と成熟





分 生 胞 子 が成 熟 す る と、 そ の隔 膜 部 が 著 し く くびれ て脱 落 しやす くな る。 この ・`くびれ"が 生
ず るの は 、午 前6時 か ら午 後3時 こ.うま で の 昼 間 に 限 られ 、夜 間 に は認 め られ な か っ た。
・つ ぎに胞 子 形 成 に及 ぼす 温 度 、湿 度 、 明暗 お よ び 降雨 の影 響 を調 べ た 。温 度 との関 係 で は20-
30℃ で形 成 が 多 く、15℃ で は や や劣 り、10お よ び35℃ で は著 し く悪 か った 。湿 度 との 関 係 で は、
一 般 に相 対 湿 度80%以 上 の 高 い場 合 に良 好 で あ った が
、60%以 下 で も形 成 が み られ た。 明暗 の
影 響 は顕 著 で な か った 。 また 、 降雨 の影 響 を知 る た め に、 菌 叢 を水 浸 しの状 態 と し、 そ こで の 胞
子 形 成 を観 察 した。 その 結 果 、 水 中 で は分 生 子 梗 の伸 長 が停 止 して 、 胞 子 が 全 く形 成 され な い こ
とが わか っ た。 なお 、 人 為 的 に降雨 処 理(20mm/h・8時 間)し た菌叢 で は 、処 理 中 お よ び処 理
1日 後 ま で は胞 子 形 成 が 悪 か った が 、2日 後 以降 に な る とそ の影 響 はみ られ な くな った 。
2.分 生胞子の離脱な らびに飛散
分生子梗上 の胞子 は正午か ら午 後3時 ころにかけて多 く離脱する。また、明確な日周期
(diumalcycle)の あることが認められた。1
っぎにキュウ リほ場.(発 生予察ほ場)に スライ ドグラスを静置 して分生胞子の採集を試みた。
胞子の飛散は午前9時 ころか ら始まり、正午から午後3時 ころにかけて最高に達して、その後再
び減少 し、夜間はほとん ど飛散しない(第.2表 〉。夜間に胞子が採集 されないことは、胞子の浮
遊する時間が短 く、その日限 りにすぎないことを意味する。
一方、上記のほ場で胞子飛散の時期的変動 を調べた。18×18㎜ のカバーグラスの範囲内に、
1日 に胞子が200個 くらい、多い時には3,000個 以上 も採集 される。最 も多・く採集 される時期は
8月 中旬から9月 上旬 ころまでで、これは本病の多発期と一致 した。本病菌の場合、胞子が2個
以上連鎖 して∵または数個の胞子が塊状 となって採集 されやすい。
、分生胞子の飛散は晴天で高温乾燥の条件下で多 く、無風で湿度の高いときには少ない。また降














極めて細 く、寄主細胞内に入 るとその先端がふくれて楕円形とな り、15時 間後にはそれの表面に
多 くの突起が現れて吸器 に発育す る。 この ころ吸器のうもみちれるようにな り・また菌糸 も伸び
始める。18時 間以上経過すると・吸器の表面の突起は一層複雑とな っ・て ブ・ドウの房状を呈す る
(第3図 および第3表)。 この侵入 と吸器形成は寄主体の表皮細胞のみにみられる。また、その
後引き続いてみ られる菌糸か らの侵入においても同様の.ζ.どが観察された。
5.菌 叢形成
はじめに菌叢の形成過程を顕微鏡観察 した。菌糸は発芽管と分生胞子か ら合わせて3-5本 生
じる。接種1日 後では、菌糸はわずかに伸 びるだけで分岐はみられない。2日 後になると分岐 し
始め、3日 目以降では7層 複雑に分岐 して、5貝 後ころになると接種した胞子を中心に、ほぼ円
形の菌叢を形づ くる。また分生子梗の形成 もこのころか ら認められる。一般に接種7日 後の菌叢
では10個 以上の分生子梗を生 じ、.胞子 も成熟 して一部離脱する、(第4図)。
つ ぎに分生胞子を1個 ずつ接種 して菌叢の現れ方を観察 した。はじめて菌叢が認められるのは







確かめられた。以上の結果か ら、本病菌の分生胞子は少な くとも10㎞ 、高さ1,600mま では飛散
し、しか も伝染可能であると思われた。
要するに、病斑上に分生胞子が形成 されて、それが飛散し、別の個所に付看して菌叢 を形成し、
そこに再び分生胞子を生 じる、このcycleは 大体7日 くらいで完了するとみなされる(第4表)。
この菌叢はその後おびただしい分生胞子を形成する。この短いcycleが ウリ類の栽培期間を通し
て繰 り返 され、同時に広範囲に飛散するため、本病が激 しくかつ広域的に流行するといえる。
皿 病原菌 の子 のう殻 時代 に関す る研 究
従来、本病菌の子の う殻の形成は極めてまれであるとみなされてきた。筆者は1970年 に福島









っ ぎに、毎年同一の耕種基準でキ ュウリが作付 けされる発生予察ほ場(福 島市、旧福島県園芸
試験場内に設置)で 、10力年間にわたって子の う殻の形成消長 を調べた。その結果、9月 中 ・下
旬 ころになると子のう殻の形成がみられるが、その量は年によって極端に異なることがわかった。
子のう殻の形成は、本病が多発するキュウリ、メロン、セイヨウカボチャなど、いずれのウリ
類でも認められる。形成部位は概してつるの中段以下の老熟 した葉に多 く、また、葉の表面よ り
は裏面に多い傾向がみられた。
2子 の う殻の成熟
子の う殻の成熟状況を、子の う殻の外部形態 と子のうおよび子の う胞子の発育程度から、未熟
(0、1)、 申熟(H)お よび完熟(皿)の3段 階に区分 して調べた。完熟 した子のう殻は黒褐
色を呈 して、子の う内には明瞭に8個 の子の う胞子が認め られる。福島市付近では10月下旬にな
ると約70%の 子のう殻が完熟する(第5表)。
3子 の う殻の越冬および衰退
子の う殻を自然条件下(屋 外の:地表面)に 放置 して、越冬期間中の衰退状況を調べた。翌年2
月ころになると、一部の子のう殻では子のうの変形 したものがみられたが、これ らはいずれ も未
熟の もので、完熟 して明瞭に8個 の子のう胞子を含む ものでは、正常なまま越冬することが確か
められた(第6表)。 一方、地中(深 さ10-30傭)に 埋没 した子のう殻は、2月 末ころまでに
その内容が消失して全 く空 になる。したがって子の う殻が地中で越冬す る可能性はないといえる。
このほか、15℃ 以上の高温および飽和湿度の条件が子のう殻の衰退を促すことも確かめられた。
4.子 のう殻の裂開 と子の う胞子の放出
子の う殻か らの子の う胞子の放出場面について種々の調査観察を行った。はじめは室内に保存
した材料を用いたが、この場合子の う殻が裂開せず、多 くの実験は失敗に終わった。1973年 に
屋外に放置 した子の う殻を用いたとき、翌年4月 以降、自然に裂開して子の う胞子を放出するこ
とに気付 き、以後実験材料はすべて自然条件下に置いた ものを用いた。
1)子 の う殻の裂開と子の う胞子の放出時期
つ ぎの2方 法で調べた。
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(a)子 の う殻をカバーグラス上の水滴に浮遊 させ、、ファンチーガム ・セルを用いて、20℃ で
48時 間懸滴培養 したのち、裂開した子のう殻と放出 された子の う胞子の数を調べる。
(b)子 のう殻の付着 した葉片 を水に浸 してペ トリ皿の上ぶた裏面 に張 り付け、その直下にワ
セ リンを塗布したスライ ドグラスを置 く。20℃ 、48時 閻後にスライドグラス上に落下した子の
う胞子の数を調べる。
この調査は4力 年間続けたが、子のう殻力1禦開して、子の う胞子を放出するようになる時期は
いずれも4月 以降であった。子の う胞子放出の最盛期は年によって異な り、早い年は5月 上旬、
遅い年では5月 下旬であった(第7表)。 一方、』屋外に放置 した材料では、この時期になると大
部分の子のう殻が空になっていることも確かめられた。
2)子 のうi設の裂開 と子の う胞子の放出過程
はじめ子のう殻の一部に亀裂を生ず る。 この裂け目は10「20分 かかつて徐々に開口し、中か
ら膨張 した子の うが押 し出 されう。子のうが子のう殻の開口部か ら半分 くらいはみ出 レたとき、




秋に形成 された子のう殻は適当な温度(10一15℃)と 水が与えられても、翌年4月 上旬 ころ
までは全 く裂開 しない。 この期間に子のう殻 を押しつぶすと、子の うが逸出 して、子の う内には
正常な子の う胞子がみられる。これ らの子の う胞子は水申で容易に破裂 し、発芽をみることがで
きない。 しかし子のう胞子が自然に放出される時期になると、その子のう胞子は水に入れても破
裂









か ら侵入菌糸が生 じて寄主細胞内に吸器が形成 される。その後、発芽管および子の う胞子か ら菌
糸が伸び、 これが分岐 しながら葉面を伸長して菌叢を形づ くる。接種6-8日 後になると、分生
子梗および分生胞子の形成がみ られる。この菌叢の形成過程および形態は分生胞子によるものと






日本列島を7地 域に[琴分 して、1973～81年 の秋に調査 した。各地を自動車で縦横断し、おお
よそ50㎞ 間隔に、道路ぞいで目についたウリ類 を対象 に子のう殻の形成状況を謁べた。調査個所
は計360地 点で、この うち半数以上の187地 点では子のう殻の形成が認められた。地理的には北
海導、東非および中部地方あ山間部で多 く、近畿以南の西南暖地では比較的少なかった(第5図)。




以上述べたことと前記 皿の結果 を合わせて、本病菌の伝染環を第8図 に整理 した。
IV病 原菌 の寄主範囲 と雑草上 にお ける越冬 にっいて
橋岡(1936)お よび平田(1948、1953)が 述べているように、本病菌はウリ類以外の植物を
も侵 して、そこで越冬 していることも予想 される。この点を確かめるため、つぎに本病菌の寄主
範囲を調べ、さらにウリ類以外の寄主植物上における越冬方法を明 らかにしようとした。
1.病 原 菌 の 寄 主 範 囲 に関 す る調 査
まず 、 キ ュウ リ、 メ ロ ンお よ び カ ボ チ ャ由来 の病 原 菌 を第9表 に示 した ウ リ科 所 属 の14植 物 に
接 種 した 。 さ らに、 そ れ らの 植 物 上 に お け る 自然 発 病 状 況 を も調 査 した。 その結 果 、(肋 απLεs、
Lαg飢 αrめ お よ び(池c蹴 硫 α に属 す る作 物 で は、 一 様 に発 病 して 、 これ らを侵 す菌 に 寄生 性 の
差異 は な い とみ な され た(第9表)。
つ ぎに他 作物 、雑 草 に寄 生 して い る う どん こ病 菌 の キ ュ ウ リに対 す る病 原 性 を調 べ た 。43科
148種(ウ リ科 の9種 を含 む)の 植 物 上 の菌 の分 生 胞 子 を キ ュウ リに接 種 した 結 果 、 ウ リ科 に所
属 す る栽 培 植物7種 の ほ か 、 エ ノ キ グ サ 、 オ ク ラ、 ア マ チ ャズル 、 ス ズ メ ウ リ、 ヒマ ワ リお よ び
ヒャ クニ チ ソ ウの 菌(い ず れ もS.∫ 頑 却 πeα)も キ ュウ リに対 して 病 原 性 を示 す こ とが知 られ
た 。 な お エ ノキ グサ 、 ア マ チ ャズ ル お よ び ヒ ャク ニ チ ソ ウの菌 で は子 の う胞 子 の 病 原 性 も確 か め
る こ とが で きた(第10表)。
2.雑 草(エ ノ キ グサ お よ び アマ チ ャ ズル)に 寄 生 す るS∫ 頗 望πθαの
越冬 に 関 す る調 査






す尽わち、上記雑草上の3. .∫扉頓 πεα は子の う殻を形成 して容易に越冬 し、これの子の う胞
子および分生胞子はキュウリに伝染する(第9図)。






付属糸年 月 日 寄主植物
の 形
子 の う 殻 子 の う 子 の う 胞 子
採 集 場 所
殻壁細胞 の直径(





















































































































































ほふ く菌糸 よ.り分陣 しでま もない分生子梗
やや伸 長 した。
伸長 を続け る。
さらに伸長 して棒状 とな る。
分生子梗の中央 に第1隔 膜 を形成 した 。
伸長 を続 ける。
先端細胞の中央に第2隔 膜 を形成 した。
分生子梗 に第3隔 膜 を形成 し、3細 胞 となる。
.分生子梗直上の細胞 に第4隔 膜 を形 成 し
、先端2細 胞 が肥 大した。
分生子梗 に第5隔 膜 を形成 し、5細 胞 となる。
先端4細 胞が肥大 した。.
分生子梗 直上 の細胞に第6隔 膜 を形成 し、6細 胞 とな る。
先端2細 胞 の隔膜部が著 しくくびれた。




採 集 時 刻































































































































































注)8月30日 、13:00～14:00、.16.4瓢 の 降 雨 が あ ・)た 。
*A





























































































胞子の「部 に突出部 を生ず る。
突出部が伸艮 して 目立つ ようになる。
さらに伸長 して一方 にか たむ く。
著 し く湾曲す る。.




ぽぽ発芽 管 としての形が ととの う5
.ほ とん ど伸畏 しない。
発芽管 は完成 した。.
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第3図 ウリ類う鉢 こ騨 の発蝉 か『噸 母 吸器極


















"11時 間:侵 入菌 糸の先端 がふ くれて楕 円形 となる。.'
12時 間:楕 円体の首部 に凹 凸を生 じてやや不整形 とな る。
15時 間;凹 凸は一層にげ しくなって突起状を呈 する9ま た、吸器 の うも
み られるよ うにな り、菌糸 も伸 長.しは じめる』 ・.
.〃 ・18時間:・突起 は一層複雑 になる。
〃24時 間:楕 円体 の表面 に多 くの突超 を生 じて、吸器 はブ ドウの房状 を呈
す る。
第3表 ウリ類 うどんこ病菌の侵入 と吸器形成に要す.る時間.
.侵 入
接種後の 調 査*
時間 胞子数 侵入菌糸形 左割合
成 胞 子 数(%:)
吸器形成 菌糸伸長
吸器形成,左 割合 菌糸伸長 左割合























































騨 羅1ん1騨 年脚 る菌叢
φ 鰍 ・日.⑫ 獺 脚 儲 種後・日「
朧 翻 ⑤騨 日噸 後6臼
太線の部分は分生子梗を示す。z
第4表 ウリ類うどんζ病菌の分生晦子世代の生活環


































































































同時 に葉面 に落 下付着 する◎
発芽管が 伸びは じめ る。
発芽管が完成 する。
寄主体 に侵入す る。
吸器形成 がは じま る。.
吸器 の らがで き、胞 子か ら2次
菌 糸が伸びは じめ る。.
発 芽管か らも2次 菌糸が伸 びる。
菌 糸の所 々に吸器 を生ず る。同時
に菌糸は分岐伸長す る。
吸器 を形成 しなが ら、菌糸が分岐
伸艮す る。




































































































































*調 査子 の う殻 の うち完熟 した子 の う伽 を含 む割合 で示 した。.
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第6表 ウリ類 うどん こ病菌の子のう殻の衰退過程
調査月 日 観 察 事 項
12月10日
子 の う殻 は外見的に異状な く、子の う も正常 で明瞭 に8個 の子の う
胞子 を内蔵す る」
1月12日
子 の う殻 に変 化はみ られなか った。子の うは正常 で子の う胞子 を含
むが,未 熟 な子 の うではその内部が収縮変形 した。
2月14日
子 の うは収縮変 形 してい るものがかな り認 め られたが、 これ は未熟
の もので、子 の う胞 子 を含 む もの は正常 であった。.
3月1?日
子 の う殻 は外見 的に異状なか った。半数以上の子の うは変形 したが、
子の う胞子 を含む ものは正常で あった。
4月14日
材料 の腐植化 がすすむ。 しか し子の う殻 は外見的`こ異状な く、子の
う、子 の う胞 子の形状 も前回 と変 らなか った。
6月27日
この時期 の子 の う殻 は空にな ってい るか、収縮変形 した子 のうを含
む。
第7表 ウリ類う.どんこ病菌の子の う殻の裂開 と子の う胞子の放出時期
調査時期








子 の う 子 の う殻 供 試 子の う 子の う殻 供 試 子の う
胞 子100個 子の う 胞 子100個 子 の う.胞 子
放出数 当 りの数 殻 数 放出数 当 りの数 殻 数 放出数
子 の う殻 供 試 子 の う 子 の う殻
100個 子 の う 胞 子100個








































































































































































































































































































































第7図 ウ リ類 うどん.こ病 菌 の子 の う胞 子 に よ る菌叢 の形 成 過 程
(1)吸 器形成と菌糸発育の初期段階
as;子 のう胞子、g;発 芽管、h;吸 器、m;菌 糸















幽 論 二1素∴ 帳一熱 一




←一一一一 ・子 の う殻 時 代 一 一一→
越冬
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第8図 ウ リ類 う どん こ病 菌3ρh磁ro襯 θcαル`ε8加 θα の 伝 染 環
第9表 ウリ科作物相亙間における接種試験ならびに自然発病状況
接腫試験結梨 蔀 自然発病状況
供 試 榎 物






























































帯.菌 叢の発育旺盛 な もの
朴 菌叢 の発育 がや や悪 い もの
+わ ず かに菌叢 の発育す る もの
一 発病 を認 めない もの
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第10表 ウリ類以外の植物から得 られたS..掴 εgεπ郎 のキュウリに対する病原性
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*主 要な もののみを示 .した。
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第9図 雑 草(エ ノ キ グ サ お よ び ア マ チ ャズ ル)
越冬 経 路 とキ ュ ウ リへ の伝 染
に 寄 生 す るSルZlg`肥 α の
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審 査 結 果 の 要 旨
ウリ類 うどんこ病は発生が多 く,ウ リ類の重要病害 となっている。本病は一旦発生す ると,急
激に蔓延し大きな被害をもたらす。本論文は本病の発生予察および合理的防除法を確立するた
め・本病齢 頒 学的所属 生碑 そして伝染経蹴 明らかにした・我国全域か鐸 取した
187点 の試料を調べた結果,我 国のウリ類 うどんこ病菌は5ρ加θプoぬθσα∫漉9∫紹α1種 であるこ
とカミ判明した。本菌の蔓延の主体 となる分生胞子形成を連続観察 し,連 鎖状胞子形成過程を明ら
かにした。分生胞子の離脱に関係する隔膜は昼間に形成され,夜 間は認められず,正 午 より数時
間の うちに多 く飛散する。また,分 生胞子形成に及ぼす温度,湿 度,明 暗および降雨条件を解析
した。胞子の葉面付着数は葉の角度に よ「り異な り,水 平の場合に最 も多い。全生胞子の発芽適温
は25℃ で飽和湿度下でのみ発芽率は高い。水中での発芽は抑制 される。胞子発芽後,菌 糸は同心
円状に進展 し,表 皮細胞に吸器を形成する。分生胞子は少な くとも10㎞,高 さ1,600mま では飛散
し,伝 染力を保持 している。分生胞子の発芽から新分生胞子形成までの1cycleは 約7日 である。
本菌の有性生殖による子のう殻形成は全国的に普遍的に認められる。子の う殻は土中で容易に破
壊し,越 冬源 とはならない。植物残骸上の子の う殻は4月 上旬までは好適条件を与えても全 く開
裂しない。開裂前の子の う胞子は水中で容易に破裂 し崩壊するが,自 然開裂後の子のう胞子は安
定 して発芽 し,分 生胞子同等の感染力を有する。キュウリ,メ ロンおよびカボチャ由来の病原菌
はすべてCucumis,Lagenariaお よびCucurbita属 を等しく侵害する。ウリ科植物のほかエノキグ
サ,ア マチャズルなど43科148種 の雑草由来の菌もキュウリに病原性を有する(こ れ らもすべて
S.fuligineaで ある)。 これらの雑草上に形成 された子の う胞子および分生胞子はいずれ も容易に
越冬し,翌 年のキュウリへの伝染源となる。
以上のように,本 論文はウリ類 うどんこ病菌の分類学的特徴と生態および伝染環を明らかにし
た。この成果は本病防除に大 きく貢献する。よって審査員一同は,本 論文は農学博士の学位を授
与するに値する内容であると判定 した。
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